

































şeklinde  ifade edilen Ferrore eşitliği  ile de hesaplanabilir  (Öztürk ve Şerbetçi, 1992). w, ağdaki üçgen kapanma
hatası,  ü  ise  ağdaki  üçgen  sayısıdır.  Nirengi  ağındaki  doğrultular  silsile  (seri)  yöntemi  ile  ölçülür.  İstenilen
duyarlılığa göre silsile sayısı belirlenir. İstasyon dengelemesi yapılarak bir doğrultunun ortalama hatası hesaplanır.





















































  şeklinde  ifade  edilen  kısmi  redundanzların  mümkün  olduğunca  büyük  ve  eşit  büyüklükte  olması  gerekir.  Kısmi
redundanz ağ geometrisinin açıklanması için karakteristik bir büyüklüktür ve i gözlemindeki bir kaba hatanın ona ait

























Doğrultu  ölçmeleri  Üniversal  Wild  T2  teodoliti  ile  6  silsile,  kenarlar  uzunluk  ölçme  hassasiyeti
    olan  Sokkısha  SET2  elektronik  takeometresi  ile  karşılıklı  olarak  ölçülmüştür.  Ölçülere
















1.  Grup  ağırlık  :  Sadece  ölçülen  doğrultular  kullanılarak  ön  dengeleme  yapılmış  ve  birim  ağırlıklı  ölçünün
ortalama hatası    olarak hesaplanmıştır. Doğrultu ağırlıkları 1 olacak şekilde  (5) eşitliği ile ölçülen
doğrultuların ağırlıkları belirlenmiştir.






testi  ile kanıtlandıktan sonra (3) eşitliği  ile tüm doğrultular  için geçerli olabilecek ortalama hata 
 olarak hesaplanmıştır. Doğrultu ağırlıkları 1 olacak şekilde (5) eşitliği ile ölçülen kenarların ağırlıkları belirlenmiştir.




NN GPS koordinatları 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4.Grup





























































































































































mx (mm) 4 4 6 6
my (mm) 5 5 6 5
mp (mm) 7 6 8 8
  (grad) 96.7120 96.2386 139.0600 163.7376
AH (mm) 5 5 6 6





mx (mm) 8 7 10 9
my (mm) 7 7 8 7
mp (mm) 11 10 12 11
  (grad) 46.6847 47.7577 19.9087 8.8519
AH (mm) 9 9 10 9





mx (mm) 5 5 7 7
my (mm) 5 5 6 6
mp (mm) 7 7 9 9
  (grad) 148.2360 146.9561 176.5315 180.1573
AH (mm) 6 6 7 7





mx (mm) 8 8 8 8
my (mm) 5 5 7 7
mp (mm) 10 9 11 11
  (grad) 29.0927 28.8814 34.8097 43.5022
AH (mm) 9 8 9 9







mx (mm) 5 5 6 7
my (mm) 4 4 6 6
mp (mm) 6 6 9 9
  (grad) 189.2569 189.0693 3.2856 10.3824
AH (mm) 5 5 6 7






















    Her  grup  ağırlık  için,  serbest  dengeleme  ile  belirlenen  koordinatlar  Helmert  transformasyonu  ile  GPS
koordinatlarına  dönüştürülmüştür.  Dönüşümde  uyuşumsuz  noktaya  rastlanmamıştır.  Dönüşümlerde  hesaplanan
parametreler, çizelge 6 da verilmektedir.
 Çizelge 6. Dönüşüm parametreleri,




















hesaplamalar  yapılarak  sonuçlar  karşılaştırılmıştır.  Farklı  ağırlıklar  seçilerek  yapılan  dengelemelerde  hesaplanan
koordinatlar arasındaki  farklar çizelge 3’te   görüldüğü gibi  1  cm den daha küçüktür. Ayrıca  farklı  biçimde ağırlık
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